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(57) Abstract 

The invention relates to 
a method for detecting the tem- 
perature of at least one battery 
in the electrical system of an 
automobile. The temperature 
of the battery is indirectly cal- 
culated depending at least on 
the temperature of the motor 
and the environmental temper- 
ature. Said temperatures are 
normally detected and calcu- 
lated by other control devices, 
e.g. by the motor control de- 
vices. The readings are sent 
by said devices via the internal 
data bus of the vehicle to an- 
other control device, e.g. the 
electrical system control de- 
vice of the vehicle in order to 

?" M S^ii the calculation of the battery temperate. e.g. fuzzy logic or an observer function. At tot *e ^ture 
oMte motor or the environment is used as input parameters. In addition, sunshine duration and intensuy during idle t,me are taken into 
account, whereby said parameters are not measured but are computationally detected. 




(57) Zusamraenfassung 

Es wird ein Veif ahren zur Ermittlung der Temperatur wenigstens einer Batterie in einem Fahrzeug-Bordnetz beschrieben, bei dem 
die lemperatur der Batterie lndirekt in Abhangigkeit von wenigstens der Motortemperatur und der Umgebungstemperatur berechnet wird 
Diese Temperaturen werden ohnehin von anderen Steuergeraten z.B. dem Motorsteuergerat erfaCt und berechnet und von diesen uber den 
fanrzeuginternen Datenbus an ein weiteres Steuergerat, z.B. das Bordnetzsteuergerat zur Berechnung von Batterietemperaturen gesendet 
Zur Berechnung der Batterietemperatur werden Modelle verwendet z.B. Fuzzy-Logik oder eine Beobachterfiinktion. Als EingangsgroBen 
dienen zumindest die Motor- und Umgebungstemperatur. ZusMtzlich wird die Sonnenscheindauer und Intensity wahrend der Abstellphase 
beriicksichtigt, wobei diese beiden GrfiBen nicht gemessen, sondem rechnerisch ermittelt werden 
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vprfahren wir Ermi f Miinci der Temneratur einey 
F^ r ^iahat-.t:erie 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren zur Ermittlung 
der Temperatur einer Fahrzeugbatterie nach der Gattung des 
Hauptanspruchs . 

Stand der Technik 

Damit eine Batterie optimal geladen werden kann, ist es 
erforderlich, die Batterietemperatur zu bestiramen und die 
Ladespannung abhangig von der Batterietemperatur 
festzulegen. Oblicherweise wird die Batterietemperatur mit 
Hilfe eines Temperatursensors erfaSt, der beispielsweise am 
Polschuh, am Polanschlufc, am Batteriegehause erfolgt. 
AuEerdem konnte auch die Elektrolyttemperatur der Batterie 
mittels eines saureresistentverpackten Sensors ermittelt 
werden. Eine solche Temperaturerf assung mittels eines 
Sensors hat jedoch den Nachteil, daS zusatzliche Kosten fur 
den Sensor, die Sensormontage und Verkabelung zwischen dem 
Sensor und dem Steuergerat verursacht werden. Insgesamt ist 
eine solche Temperaturmessung mit einem betrachtlichen 
Aufwand verbunden. 

Zur Einsparung eines Temperatursensors an der Batterie wird 
in der DE-OS 40 37 640 vorgeschlagen, die Batterietemperatur 
nicht direkt zu messen, sondern die Temperatur des 
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Spannungsreglers zu messen, indem die zur Regelung der 
Ladespannung vorgesehene Steuereinheit enthalten ist und aus 
der im Regler gemessenen Temperatur die Batterietemperatur 
abzuschatzen. Dabei wird davon ausgegangen, daS sich nach 
Fahrbeginn der Spannungs regler und die Batterie auf eine 
vorbestimmbare Art erw&rmen. Zur Berechnung der Temperatur 
der Batterie werden zus&tzliche Daten verwendet, die in 
einem Kennfeld abgespeichert sind und beispielsweise die 
Erwarmungszeitkonstante der Batterie enthalten. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Ermittlung der Temperatur 
wenigstens einer Batterie in einem Fahrzeug-Bordnetz mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, date eine 
gegeniiber dem Stand der Technik genauere Bestimmung der 
Batterietemperatur m6glich ist, wodurch der erreichbare 
Ladezustand der Batterie weiter verbessert wird und so die 
Lebensdauer der Batterie erhoht wird. Erzielt wird dieser 
Vorteile, indem die Temperatur an wenigstens zwei 
vorgebbaren Stellen des Fahrzeugbordnetzes ermittelt wird 
und aus den beiden gemessenen Temperaturen die Berechnung 
der Batterietemperatur nach einem thermischen Modell 
erfolgt. Die beiden Stellen des Bordnetzes werden dabei 
vorteilhafterweise so ausgewahlt, da£ ihre Temperatur 
ohnehin gemessen werden mufi bzw. ohnehin bekannt ist, so da& 
keine zusatzlichen Sensoren benotigt werden. Die beiden 
Temperaturen, die zur Berechnung der Batterietemperatur 
ausgewertet werden, sind die Motortemperatur und die 
Umgebungstemperatur. Weitere Temperaturen konnen in 
vorteilhafterweise beriicksichtigt werden, sofern sie ohnehin 
bekannt sind. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden mit den in den 
Unteranspriichen angegebenen MaSnahmen erzielt. Dabei ist es 
besonders vorteilhaft, da£ die zur Berechnung der 
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Batterietemperatur bendtigten Mefcdaten vom Steuergerat des 
Fahrzeugs mittela eines Datenbusses, beispielsweise eines 
CAN-Busses zur Verfugung gestellt werden. Ein besonders 
vorteilhafter Einsatz fur das erf indungsgemafce Verfahren 
ergibt sich in einem Zweibatteriebordnetz, mit einer 
Starterbatterie im Motorraum vind einer Bordnetzbatterie im 
Kofferraum. Da beide Batterien an unterschiedlicher Stelle 
angeordnet sind und auSerdem unterschiedliche Dimensionen 
aufweisen, konnen sich verschiedene Temperaturen einstellen, 
die jeweils berechnet werden konnen, wobei in den 
verwendeten Rechenmodellen die unterschiedlichen thermischen 
Kapazitaten berucksichtigt werden. 

Vorteilhafterweise wird bei der Bildung des Rechenmodells 
ein thermisches Rechenmodell eingesetzt oder es erfolgt eine 
Modellbi ldung durch Fuzzy-Logik. Durch die indirekte 
Bestimmung der Batterietemperaturen in durch Bussysteme 
vernetzten Kraf tf ahrzeugen ergibt sich eine vorteilhafte 
Kostenersparnis beim Fahrzeughersteller durch wegfallende 
Sensorverkabelung und Sensorinstallation an oder in den 
Batterien. Die zuverlassige Montage von Sensoren im 
Batteriebereich, die ublicherweise recht aufwendig ist, kann 
entf alien. Das Ausf allrisiko der MeSwerterf assung aufgrund 
defekter Sensoren, Leitungs- und Steckverbindungsproblemen 
mit der Folge geschadigter Batterien entfallt. 

in einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
wird die Genauigkeit bei der Temperaturabschatzung noch 
erh6ht, indem die Sonnenscheindauer und die Intensitat des 
Sonnenscheines wihrend des Fahrzeugstillstandes bei den 
Berechnungen mitberiicksichtigt werden, wobei 
vorteilhafterweise auf eine Messung dieser Grofcen verzichtet 
werden kann, da sie sich aus anderen, wahlbaren Grdfcen, 
insbesonders aus Temperaturverlauf en mit Hilfe einer 
speziellen Fuzzy-Auswertung abschatzen lafit. 
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Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung 
n&her erlautert. Im einzelnen zeigt Figur 1 die fur das 
Verst&ndnis der Erfindung wesentlichen Bestandteile eines 
Zweibatterienbordnetzes. Figur 2 beschreibt ein thermisches 
Modell zur Bestimmung der Temperatur der Starterbatterie und 
Figur 3 beschreibt ein thermisches Modell zur Bestimmung der 
Temperatur der Bordnetz- bzw. Versorgungsbatterie . In den 
Figuren 4 bis 10 sind sind die fur die Ermittlung der 
Sonnenscheindauer benotigten GroSen angegeben. 

Beschreibung 

In Figur 1 ist ein Blockschaltbild eines Zwei-Batterie- 
Bordnetzes dargestellt, fur das das erf indungsgemafie 
Verfahren zur Ermittlung der Temperatur der beiden 
Fahrzeugbatterien eingesetzt werden kann. Eine Einschrankung 
auf ein Zwei-Batteriebordnetz ist jedoch nicht notig. Dieses 
Bordnetz umfafit im einzelnen folgende Komponenten: einen 
Versorgungskreis 10, der einen Generator 11 mit zugehorigem 
Spannungsregler 12, die Versorgungs- bzw. Bordnetzbatterie 
13 sowie Verbraucher 14 und 15 aufweist. Die einzelnen 
Komponenten des Versorgungskreises 10 sind liber einen 
AnschluS Kl. 30b mit einem Bordnetzsteuerger&t 16 verbunden. 
Das Bordnetzsteuergerat 16 ist uber einen weiteren Anschlufi 
Kl. 30a mit dem Starter 17 und der Starterbatterie 18 
verbunden. Der Starter 17 sowie die Starterbatterie 18 
bilden den Startkreis . Die Starterbatterie 18 befindet sich 
in der N&he des Starters, beispielsweise im Motorraum des 
Fahrzeugs, wShrend sich die Batterie 13 beispielsweise im 
Kofferraum des Fahrzeugs befindet. Das Bordnetzsteuergerat 16 
steht mit dem Motorsteuerger&t 21 (z.B. 21a) oder mit den 
Steuergeraten 21a . . . 21n liber wenigstens eine Leitung 22 in 
Verbindung. Diese Leitung 22 kann beispielsweise ein Bus- 
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System umfassen, beispielsweise einen CAN-Bus mit CAN- 
Schnittstelle. Ober diesen Bus werden Informationen zwischen 
dem Bordnetzesteuergerat 16 und den Motorsteuergeraten 21a 
bis 21n ausgetauscht. Die Steuergerate 21a bis 21n erhalten 
uber Sensoren 19 die fur die Motors teuerung erf orderlichen 
informationen, die auch fur das Bordnetzsteuergerat benotigt 
werden. Das Bordnetzsteuergerat 16 berechnet aus diesen 
informationen die Ladespannungen fur die Bordnetz- und die 
Starterbatterie. Die Ladung der Starterbatterie erfolgt zum 
Beispiel durch einen im Bordnetzsteuergerat 16 integrierten 
Spannungswandler . 

Die temperaturabhangige Ladesteuerung der Bordnetzbatterie 
13 erfolgt durch die Vorgabe eines Sollwertes fur den 
Geneatorregler 12 uber einen Datenbus 20 oder analog uber 
eine Leitung. Dabei konnen auch Funktionen des 
Generatorreglers 12 vom Bordnetzsteuergerat 16 ubernommen 
werden und der Generatorregler kann auf eine intelligente 
Leistungsendstufe mit Notlauf eigenschaf ten reduziert werden. 

Das Bordnetzsteuergerat 16 ist weiterhin mit dem 
Spannungsregler 12 verbunden. Ein solcher Spannungsregler 
12, der mit Hilfe des Bordnetzsteuergerates 16 betrieben 
wird, benotigt nur noch eine Leistungsstuf e, da die 
Ansteuerfunktionen vom Bordnetzsteuergerat 16 ubernommen 
werden. 

Die Ausfuhrungsform des Zwei-Batterie-Bordnetzes nach Figur 
1 ist beispielhaft, das erf indungsgemaSe Verfahren kann 
selbstverstandlich auch fur ein einfaches Bordnetz mit einer 
einzigen Batterie eingesetzt werden. Anstelle eines 
Bordnetzes mit einem Bordnetzsteuergerat konnte auch ein 
Bordnetz ohne Bordnetzsteuergerat verwendet werden, es mufcte 
dann lediglich der Spannungsregler neben einem Leistungsteil 
auch noch ein Steuerteil umfassen, das mit dem Steuergerat 
21 bzw. den Steuergeraten 21a ... 21n in Verbindung steht. 
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Eine solche Verbindung ist ebenfalls in dem in Figur 1 
dargestellten Ausfuhrungsbei spiel moglich. 

Die im folgenden beschriebenen Verfahren zur Ermittlung der 
Temperatur von Fahrzeugbatterien konnen entweder im Rechner 
des Bordnetzsteuergerates 16 oder im Spannungsregler 12 
ablaufen, sofern kein Bordnetzsteuergerat vorhanden ist und 
im Spannungsregler 12 ein geeigneter Rechner enthalten ist. 
Prinzipiell konnten die Berechnungen auch in einem 
Seuerger&t 21a selbst ablaufen, wobei dieses die berechneten 
Batterietemperaturen dann dem Bordnetzsteuergerat 16 bzw. 
dem Spannungsregler 12 zur Verfiigung stellen mu£te, damit 
die Regelung der Generator- und Wandlerausgangsspannung und 
damit der Ladespannung fiir die Batterien an die 
Batterietemperaturen anpaSbar ist. 

Zur Bestimmung der Batterietemperatur lassen sich im Prinzip 
die folgenden MeEdaten verwerten: 

Fiir die Temperatur der Starterbatterie im Motorraum: 

Motorblock-, Kiihlwasser-, Motorol-, Fahrzeug- 
Umgebungs temperatur 

Fahrzeuggeschwindigkeit (beeinfluSt die Temperatur des 
Motorraumes und somit des Einbauraumes der Starterbatterie) 

Fahrzeugfarbe (unterschiedliche Ref lektionsf aktoren fur 
unterschiedliche Farben) 

Daten zur Fahrzeugausstattung, die zur Bestimmung der 
Temperatur des Batterie-Einbauraumes, der sich wahrend des 
Stillstandes durch Sonneneinstrahlung verandert, benotigt 
werden 

Stillstandszeit . 
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Fiir die Bestimmung der Temperatur der Versorgungsbatterie im 
Kofferraura: 

Fahrzeuginnenraum- , Fahrzeug-Umgebungstemperatur 
Fahrzeugfarbe (Ref lektionsf aktor) 
Stillstandszeit . 

Aus einigen oder alien der oben genannten, auf dem Datenbus 
zur Verfiigung stehenden aktuellen MeEwerten bestimmt das 
Steuergerat mit Hilfe eines geeigneten Temperaturmodells die 
Batterietemperaturen der Starterbatterie 18 im Motorraum 
und/oder der Versorgungs- bzw. Bordnetzbatterie 13 im 
Kofferraura eines Kraf tf ahrzeugs . Dabei werden nicht 
unbedingt alle oben genannten MeSwerte benotigt. Falls 
MeSwerte nicht direkt vorliegen, konnen sie auch aus anderen 
MeSwerten berechnet werden, beispielsweise kann die 
Stillstandszeit aus der Differenz der Motortemperatur bei 
Stillstand und Start und der bekannten 

Temperaturzeitkonstante des Motors ermittelt werden. Zur 
Ermittlung von nicht direkt gemessenen GroSen kann eine 
Beobachterfunktion eingesetzt werden. Generell benotigt 
werden allerdings MeSwerte der Motortemperatur und der 
AuEentemperatur . 

In den Rechenmodellen werden die Komponenten Motor und 
Batterie durch Warmequellen bzw. Warmesenken mit 
entsprechender Warmekapazitat und Warmezeitkonstante 
dargestellt. Wesentlich ist, daS unterschiedliche 
applikationsabhangige thermische Zeitkonstanten zur 
Modellberechnung herangezogen werden. 

Die Modellbildung selbst kann nach unterschiedlichen 
Methoden dargestellt werden. Beispielsweise ist ein 
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Modellbildung durch Fuzzy-Logik denkbar. Dabei werden die 
auf dem Datenbus zur Verfiigung stehenden Mefcdaten als Fuzzy- 
Variable definiert und bewertet. Mittels diesen unscharfen 
Fuzzy-Variablen und einer geeigneten Verkmipf ungsmatrix wird 
auf die Temperatur der Batterien geschlossen. 

Eine weiteren Modellbildung ist durch ein thermisches 
Rechenmodell moglich. Bei einem solchen thermischen 
Rechenmodell, das in Figur 2 fur die Starterbatterie und in 
Figur 3 fur die Bordnetz- bzw. Versorgungsbatterie angegeben 
ist, kann ebenfalls aus den auf dem Datenbus vorhandenen 
MeSwerten, bzw. Temperaturinf ormationen die jeweils 
herrschende Batterietemperatur errechnet werden. Das 
Bordnetzsteuergerat 16 ermittelt dabei aufgrund der 
Temperaturinf ormationen uber die CAN-Schnittstelle die 
Sollwerte des Spannungsreglers 12. 

In den in Figur 2 und 3 aufgezeigten Rechenmodell en werden 
die folgenden Grofien ausgewertet: 

Zur Berechnung der Temperatur der Starterbatterie 18: 

TMot Temperatur Motor Messwert 

TE Temperatur Motorein- TE=f {TMot , Ta, Vf z} 



bauraum mit Vf z=Fahr- 



TBatS 



zeuggeschwindigkeit 
Temperatur Starter- 



TBat S = f { Rth , E - a , CBat } 



batterie mit Cbat=Warme- 
kapazitat Batterie 



Ta 



Temperatur Fahrzeug- 
umgebung 

Thermischer Widerstand 



Messwert 



Rth, M-E 



Applikationswert 



Motor-Motoreinbauraum 



Rth,E-a 



Thermischer Widerstand 



Rth,E-a=f {VFz} 



Motoreinbauraum- 



Fahrzeugumgebung 
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Rth,Bat-E Thermischer Widerstand Applikationswert 
Batterie-Motoreinbauraum 

Zur Berechnung der Temperatur der Bordnetzbatterie 13: 

TIR Temperatur Fz . -Innenraum Messwert 

TKR Temperatur Kofferraum TE=f {Ta, TIR} 

TBatV Temperatur Versorgungs- TBatV=f {Rth,Bat-KR, 

batterie mit Cbat= TKR, CBat } 

Warmekapazitat Batterie 

Ta Temperatur Fahrzeug- Messwert 

umgebung 

Rth, IR-KR Thermischer Widerstand Applikationswert 

Innenraum-Kof ferraum 

Rth,KR-a Thermischer Widerstand Rth,KR-a= 

Kofferraum-Fz. -Umgebung f {Fz-Farbe} 

Rth,Bat-KR Thermischer Widerstand Applikationswert 

Batterie-Kof ferraum 

Aus den zur Verfugung stehenden Grofcen, bzw. 
Temperatur inf ormationen, die uber die CAN-Schnittstelle 
zugefuhrt werden, ermittelt das Bordnetzsteuergerat 16 die 
Sollwerte fur den (Generator-) Spannungsregler 12, der die 
Ladung der Bordnetzbatterie regelt und gegebenenf alls fur 
einen im Bordnetzsteuergerat 16 integrierten 
Spannungswandler, der die Ladung der Starterbatterie 
ubernimmt. Dieser Spannungswandler ist im einfachsten Fall 
eine schaltbare Verbindung zur Bordnetzbatterie. Es kann 
aber auch ein steuerbarer Wandler bzw. Schalter in einem 
separaten Gerat eingesetzt werden. 

Der Spannungsregler 12 fur die Bordnutzbatterie 13 kann uber 
einen einfachen seriellen Ein-Draht-Bus , eine sogenannte 
bitsynchrone Schnittstelle mit dem Fahrzeugsteuergerat 
verbunden sein. Das Fahrzeugsteuergerat bekommt dann den 
Ladespannungssollwert vom Bordnetzsteuergerat 16 iiber den 
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CAN-Bus und verarbeitet diesen mit eigenen Vorgaben weiter 
und gibt den Ladespannungssollwert iiber die bitsynchrone 
Schnittstelle an den Generatorregler weiter. 

Die Vorgabe des Ladespannungsollwertes an den 
Spannungsregler 12 konnte auch direkt vom 

Bordnetzsteuergerat 16 kommen. Die Regelf unktionen k6nnten 
ebenso von einem ubergeordneten Steuergerat (Bordnetz- oder 
Motors teuergerat) tibernommen werden. 

Fur die Temper a turbeobachtung la£t sich folgendes 
Auswerteverfahren durchfuhren: 

Berechnungen wahrend der Fahrt 

Wahrend der Fahrt wird das thermische Modell mit einer 
Abtastzeit von TWa^Os ausgewertet. 

Aktionen nach der Fahrt 

Nach der Fahrt besteht fur das Bordnetz -Steuergerat die 
Moglichkeit, Daten auf ein EE PROM fur eine Analyse vor 
Beginn der nachsten Fahrt zu speichern. Folgende Daten 
werden gespeichert: 

- Abstellzeitpunkt t ab 

- Batterietemperatur d B 

- AuSentemperatur » A 

- Kuhlmitteltemperatur S M 

Die Temperaturen sollen als Byte-Werte gespeichert werden. 
Es ist also notig, einen Wertebereich jede Temperatur 
festzulegen: 

Batterietemperatur: -40°C - +60°C -> Auflosung: 0.39 °C 
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Au£entemperatur:-40°C - +60°C -> Auflosung: 0.39 °C 
Kuhlmitteltemperatur: -40 °C - + 120°C -> Auflosung: 0.63 °C 

Berechnungen vor Fahrantritt 

Vor Fahrantritt ist die aktuelle Batterietemperatur zu 
schatzen. Anhaltspunkte dafur sind die auf EE PROM 
gespeicherten Daten, sowie die aktuellen Tempera turen 
AuBenluft-, Innenraum- und Kuhlmitteltemperatur und die 
aktuelle Uhrzeit. 

Zunachst mu£ Fahrzeugabstellzeit bestimmt werden. Danach 
wird das Modell fur den Offlinefall ausgewertet und eine 
neue Batterietemperatur $ B _ sim ermittelt. Anschliefiend kann 
mit Hilfe eines Fuzzy-Regelwerks eine Temperaturdif f erenz 
delta 9 B sim bestimmt werden. Die Summe 9 B _sim+delta& B _sim ergibt 
dann die neue Batterietemperatur. 

Bestimmung der Fahrzeugabstellzeit 

Uber den CAN-Bus la£t sich nur die aktuelle Uhrzeit, nicht 
aber das Datum abfragen. Zu Beginn einer Fahrt steht darnit 
die Uhrzeit am Ende der letzten Fahrt und die aktuelle 
Uhrzeit zur Verfugung. Die Formel fur die Abstelldauer 
lautet also TWeii = t^n - Wn- Sollte das Ergebnis 
negativ sein, wird es urn 24h erhoht. 

Mit diesen Daten allein laEt.sich jedoch nicht entscheiden, 
ob das Fahrzeug beispielsweise 3 Stunden oder 27 Stunden 
abgestellt war. 

Als zusatzliches Kriterium fur die Bestimmung der 
Abstelldauer wird ein Vergleich von aktueller AuSenluft- und 
Motortemperatur sowie der alten Motortemperatur 
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herangezogen: Wenn (die Motortemperatur weniger als 10°C 
uber der AuSenluft tempera tur liegt) und (die alte 
Motortemperatur > 90°C ist) und (die Abstelldauer kleiner 
als 5 Stunden ist) , dann wird die bisher berechnete 
Abstelldauer urn 24h erh6ht . 

Auswertung des Model Is 

Zur Bestimmung von 9 B _sim wird der Verlauf der 
Batterietemperatur nachgerechnet . Das Modell wird dazu mit 
dem auf EE PROM gespeicherten Wert der alten 
Batterietemperatur 9 B- ait initialisiert . Fur den Verlauf der 
Einfliisse von auSen werden folgende Annahmen getroffen: 

- Aufientemperatur S A verlauft linear zwischen 9 A _ait und 

^A_neu • 

- Sonneneinstrahlung wird nicht berucksichtigt . 

- Eine Nachheizphase zu Beginn der Standzeit wird 
angenommen . 

- Das Modell rechnet mit den Parametern fur den Offlinefall. 

Das Ergebnis dieser Of f line -Auswertung ist die simulierte 
Batterietemperatur S B _sim- Sollte die Abstellzeit T ab groSer 
als 13 Stunden sein, wird S B _ si m nicht per Simulation sondern 
durch die Gleichung S B _sim = Sw_neu bestimmt. 

Auswertung des Fuzzy-Regelwerks 

Bei der Berechnung der simulierten Batterietemperatur wurde 
von einem linearen Verlauf der AuEentemperatur und fehlender 
Sonneneinstrahlung ausgegangen. Der reale Verlauf beider 
GroEen wahrend der Standzeit wird nicht gemessen, sondern 
kann nur aufgrund der gemessenen Temperaturen vor 
Fahrtbeginn geschatzt werden. Dies soli durch die Auswertung 
eines Fuzzy-Regelwerks erfolgen. 
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Jede erfullte Regel kann dazu fuhren, dafi eine Abweichung 
vom angenommenen AuSentemperaturverlauf und/oder eine 
Sonneneinstrahldauer > 0 angenommen wird. Dies wiederum 
ftihrt zu einer Abweichung der Batterietemperatur $ B _sim 
gegenuber S B _sim- 

Die Beschreibung der Fuzzy-Regeln sowie die daraus 
result ierenden Annahmen werden noch genauer beschrieben. 

Berucksichtigung der Sonneneinstrahlung: 

Der zusatzlichen Einflusses der Sonneneinstrahlung auf die 
Batterietemperatur wird durch Auswertung der Sprungantwort 
der Sonneneinstrahlung (Intensitat = 100%) bestimmt. Die 
Sprungantwort des Modells auf die Sonneneinstrahlung laSt 
sich mit Hilfe der Laplace-Transformation durch eine 
analytische Funktion beschreiben. Unter der Voraussetzung 
X B =0 ergibt sich folgender Zusammenhang: 



Abweichungen vom linearen Aufientemperaturverlauf : 

Neben dem linearen Aufcentemperaturverlauf nach Figur 4 
sollen auch die in Figur 5 dargestellten abweichenden 
Aussentemperaturverlaufe vom Temperaturbeobachter berechnet 
werden konnen. Diese lassen sich durch Addition der Kurven 
aus Figur 4, die dreieckf ormigen Aussentemperaturverlauf en 
entsprechen, mit dem linearen Aufientemperaturverlauf bilden 




Da die Batterietemperatur fur den linearen Verlauf bereits 
berechnet wurde, mufi jetzt lediglich die Temperaturdif f erenz 
ermittelt werden, die sich aufgrund des geanderten 
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Tempera turverlauf s ergibt. Sie wird aus einer abgelegten und 
auf 1°K AufSentemperaturdif ferenz normierten Kurve uber der 
Zeit ermittelt. Diese in Figur 6 dargestellte Kurve stellt 
die Antwort des Modells auf ein dreieckf ormiges 
Eingangs signal nach Figur 5 mit delta 8 A =1°K dar. 

Figur 6 zeigt eine Impulsantwort des Modells, wobei mit 
Impulsantwort nicht die Antwort des Systems auf die Delta- 
Funk t ion zu verstehen ist, sondern die Antwort des Modells 
auf ein dreieckf ormiges Eingangs signal nach Figur 5. 

Berechnung der neuen Batterietemperatur 

Alle sich ergebenden Temperaturdif f erenzen werden 
entsprechend der Erfulltheit der zugehorigen Regel gewichtet 
und ergeben zusammen die Temperaturdif ferenz deltaS B _sim- 

Die neue Batterietemperatur, mit der das Modell fur den 
Onlinefall initialisiert wird, ist die Summe aus der 
simulierten Batterietemperatur und ihrer Abweichung: 

neu =, &B sim+delta$ B 

Sim 



Fuzzy-Regelwerk 

Bei der Auswertung von Fuzzy-Regelwerken ist grundsatzlich 
folgendes Vorgehen erf orderlich: 

1. Wahl der Eingangsgr6£en der Fuzzy-Logik und Zuweisung von 
linguist ischen Variablen. 

2. Festlegen der Wertigkeit der linguist ischen Variablen. 

3. Auswertung der Fuzzy-Regeln: hier sind 1,2,4 oder 8 
Regeln auszuwerten. Ergebnis: Gewichtsf aktor 
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4.Bestirnmen der Zielgrdfce entsprechend obiger Regeln: hier 
die Temperaturdiff erenzen deltaS B _sim,i. .b ■ 

B.Berechnung der Zielgrofie als gewichteter Mittelwert: hier 
die Temperaturdifferenz deltaVsi- aus den zuvor bestimmten 
Gewichtsfaktoren und Temperaturdiff erenzen. 

Eingangsgrofien 

Als EingangsgroSen werden gewahlt: 
T ab : Abstelldauer 

T x = Sinnen - »Au S en : relative Innenraumt emperatur 

T„ = Swasser - 9 A u*en : relative Wassertemperatur 

Den Eingangsgrofien werden folgende linguistische Variablen 
zugewiesen: 

: Jcurz (K) > mittel (M) , lang (L) 
kalt (K) , normal (N) , warm (W) 
kalt (K) , normal (N) , warm (W) 



T„ 



Wertigkeit der linguist ischen Variablen 

Die Wertigkeit der linguist ischen Variablen wird mit Hilfe 
von Zugehorigkeitsfunktionen ermittelt. Die 

Zugehorigkeitsfunktionen der linguistischen Variablen zu dem 
Wertebereich der EingangsgroSen wird in den folgenden 
Figuren dargestellt. Abbildung 7 zeigt eine 
Zugehorigkeitsfunktion fur T„. 

Beispiel: Fur T W =7.5°C ergeben sich folgende Wertigkeiten: 

^Twjcait =0.00 
MTw_nortnal = 0.75 

MTw_warm =0.25 



Abbildung 8: zeigt Zugehorigkeitsfunktionen fur T t 
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und Abbildung 9: zeigt Zugehorigkeitsfunktionen fur Tab. 
Auswertung der Fuzzy-Regeln 

Nachdem die Wertigkeit der linguistischen Variablen fur alle 
Eingangsgrofien bekannt ist, konnen die Fuzzy-Reglen 
ausgewertet werden. Es wird fur jede Kombination von 
Eingangsgrofcen eine Regel erstellt. Das Ergebnis der 
Auswertung ist der Grad der Erfiilltheit der jeweiligen Regel 

Beispiel : 

Regel: ( (Ta^mittel) ) & (T w = warm) & (T r =normal) ) 
Auswertung: Die inneren Klammern werden ersetzt durch die 
Wertigkeit der linguistischen Variablen. Die boolsche 
Verknuprung „&" wird in der unscharfen Logik durch die 
Minimum- Funkt ion ersetzt. 

Das Ergebnis ist also MIN (/x Tab _ mittel ; ^ T w_warm ; MTi_normai ) 
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Es gelten die in Tabelle 1 dargestellten Regeln: 
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19 




Fo 


Fo 


For 




rm 


rm 


mel 




el 


el 


/ 




1 


1 




T w =kalt & 
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1 
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Tabelle 1 : Fuzzy-Regelwerk 



Es mug fur alle Regeln eine neue Temperaturdif f erenz 
berechnet werden, deren Auswertung einen Wert gr6£er Null 
ergibt . 



Berechnung der Batteriedif f erenz temperaturen 

Die Beschreibung der folgenden F^lle liefert als Ergebnis 
den vermuteten Tempera turverlauf der Aufientemperatur 
3 a (t)sowie Beginn t sl einer vermuteten Sonneneinstrahlung . 
Das Ende der Sonneneinstrahlung t so ist immer gleich dem 
Fahrtbeginn. 

Mit Hilfe dieser Daten kann dann entsprechend Kapitel 
jeweils schnell (also ohne erneute Simulation) die 
Temperaturdifferenz delta S B _si m aus Tabellen ermittelt 
werden . 
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Die in Figur 4 dargestellten vom linearen Verlauf 
abweichenden Kurven zeichnen sich dadurch aus, da£ wahrend 
der halben Abstellzeit 9 a (t) =9 a _ait bzw. S a (t) =S a _neu gilt. 
Sie werden nachfolgend wie folgt beschrieben: 

9 a (t) =S a _alt(t) bZW . » a (t) =» a ^eu(t) 

Wird vom linearen AuEentemperaturverlauf ausgegangen wird 
dies durch 9 a (t) =9 a _u n (t) ausgedruckt . 

Im Falle einer Sonneneinstrahlung soil deren Intensitat von 
der aktuellen Aufientemperatur abhangig gemacht werden. Figur 
10 zeigt die angenommene Beziehung zwischen Sonnenintensitat 
und Aufcentemperatur . In Fallen, bei denen grundsatzlich 
keine Sonneneinstrahlung vermutet wird, wird dies durch die 
Notation T s = t si - t so - 0 kenntlich gemacht. 

Fall 1-9: 

Situation: kurze Abstellzeit 

»a(t) =9a_lin(t) / T s = 0 => A9 B _Sim = 0 



Fall 10: 

Situation: Sonnenauf gang 

9 a (t) =S a _lin(t) ; T s = 0 => A9 B ^in = 0 



Fall 11: 

Situation: Sonnenauf gang vor einiger Zeit (noch 
Erwarmung durch Sonneneinstrahlung) 
9 a (t) =9 a _iin(t>- 9 a- A(t) ; T s = 0 

Fall 12: 

Situation: Sonneneinstrahlung seit einiger Zeit 
9 a (t) =9 a _nn(t) ; t sl = t-T ab /2 ; t so = t 



Fall 13: 
Situation: ? 
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Sa(t) =9 aJLi „(t) ; T s = 0 => A9 B .sim = 0 

Fall 14: 

Situation: ausgeglichene Temperaturen, keine 
Sonnene ins t r ahlung 

9 a (t) =9 a _neu(t) ; T s = 0 

Fall 15: 

Situation: Sonneneinst rah lung seit kurzer Zeit 
9 a (t) =9 a _ alt (t) ; t si = t- MIN (T ab /2 , lh) ; t so = t 

Fall 16: 

Situation: Sonnenaufgang bzw. Fahrzeug in Garage, Motor noch 
warm 

9 a (t) =9 a _ lin (t) ; T s = 0 => delta B _ sim = 0 
Fall 17: 

Situation: keine Sonneneinstr ahlung, Motor noch warm 

9 a (t) =S a _lin(t) ; T s = 0 => delta B _ sim = 0 

Fall 18: 

Situation: Sonnene ins tr ahlung seit einiger Zeit, Motor noch 
warm 

»a(t) =9 a _lin(t) , t sl = t-T ab /2 ; t so = t 



Fall 19: 

Situation: Sonnenaufgangwird so berechnet, da£ gilt: 
9b = 9 B _sim + delta 9 B _ sim = 9 W => 
delta 9 B Sim = 9 W - 9 B Sim ; T s = 0 

Fall 20: 

Situation: Sonnenaufgang vor einiger Zeit 
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A9 B _Sim = Sw " $B_Sim r T S = 0 

Fall 21: 

Situation: Sonneneinstrahlung seit einiger Zeit 
AS B _Sim = 9w " ^Sim ; T S1 = t-2h ; T so = t 

Fall 22: 
Situation: ? 

A$ B _Sim = &w " 9 B _sim ,* T s = 0 

Fall 23: 

Situation: seit langer Zeit thermisch stabiler Zustand 

A9 B _Sim = &w " 9 B _sim '* T S = 0 

Fall 24: 

Situation: Sonneneinstrahlung seit kurzer Zeit 
A9 B _sim = 9 W - 9 B _Sim ; T sx = t-lh ; T s0 = t 

Fall 25: 
Situation: ? 

A9 B _sim = 9 W - S B _Sim i* Tg = 0 

Fall 26: 

Situation: einige Zeit nach Sonnenuntergang 

A9 B _sim = 9 W - 9 B _sim /* T S = 0 

Fall 27: 

Situation: Sonneneinstrahlung vor einiger Zeit 
AS B _ sim = 9 W - Vsim ; T S1 = t-lh ; T so = t 

Berechnung der Batterietemperaturdif f erenz 
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Die endgultige Batterietemperaturdif f erenz A9 B sim wird als 
gewichteter Mittelwert aus den zuvor bestimmten 
Temperaturdif ferenzen berechnet. Die Gewichtung erfolgt nach 
dem Grad der Erfulltheit jedes Einzelfalls. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung der Temperatur wenigstens einer 
Batterie in einem Fahrzeug-Bordnetz, wobei die Temperatur 
der Batterie indirekt in Abhangigkeit von Temperaturen 
vorgebbarer Komponenten ermittelt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Berechnung der Temperatur nach einem 
Modell erfolgt, in dem wenigstens die Motortemperatur und 
die Umgebungstemperatur berucksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Modellbildung durch ein thermisches Rechenmodell 
erfolgt, das zusatzlich zur Motortemperatur und 
Umgebungstemperatur noch die Sonnenscheindauer und/oder die 
Sonnenscheinintensitat wahrend des Stillstandes des 
Fahrzeugs umf aSt . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Modellbildung durch Fuzzy-Logik in einem Fuzzy- 
Regelwerk gebildet wird, wobei die zur Verfugung stehenden 
Mefidaten der Motortemperatur und der Umgebungstemperatur als 
Fuzzy-Variablen def iniert und bewertet werden und in einer 
geeigneten Verkniipfungsmatrix aus diesen Fuzzy-Variablen auf 
die Batterietemperatur geschlossen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Sonnenscheindauer und /oder Sonnenscheinintensitat. 
wahrend der Abstellphase abhangig von einer vorgebbaren 
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Beziehung zwischen Sonnenintensitat und Umgebungstemperatur 
ermittelt wird, wobei unterschieden wird zwischen 
verschiedenen Fallen, fur dis Sonneneinstrahlung und die 
Dauer der Abstellphase . 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , da£ zur Bestimmung der Temperatur 
einer Bordnetzbatterie weitere Grofcen oder MeSdaten 
berucksichtigt werden, die wenigstens die Temperatur im 
Fahrzeuginnenraum, die Fahrzeugf arbe und die Stillstandszeit 
des Fahrzeugs beinhalten und da£ bei der Bestimmung der 
Temperatur der Starterbatterie im Motorraum zusatzlich die 
Fahrzeuggeschwindigkeit , die die Temperatur des Einbauraumes 
beeinflufit, die Fahrzeugf arbe sowie zur Bestimmung der 
Temperatur des Einbauraumes wahrend des Fahrzeugstillstandes 
durch Sonneneinstrahlung die Fahrzeugausstattung 
berucksichtigt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Motortemperatur durch 
Messung der Temperatur des Motorblocks oder des Kuhlwassers 
oder des Motorola ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die EingangsgroSen des Fuzzy- 
Regelwerks gebildet werden durch die Abstelldauer , die 
relative Innenraumtemperatur und die relative 
Wassertemperatur . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da£ 
den EingangsgroEen die linguist ischen Variablen kurz, 
mittel, lang und kalt, normal, warm zugewiesen werden und 
die Wertigkeiten der linguistischen Variablen mit Hilfe von 
Zugehdrigkeitsfunktionen ermittelt werden. 



WO 99/41819 



25 



PCT/DE99/00370 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daS 
die linguist ischen Variablen kurz, mittel, lang und kalt, 
normal, warm von jeweils einer der EingangsgroGen 
Abstelldauer, relative Innenraumtemperatur und relative 
Wasswertemperatur in jeder Kombination miteinander verkniipft 
werden, zur Aufstellung von Fuzzy-Regeln. 

10. Steuergerat zur Durchfuhrung eines der Verfahren nach 
den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Steuergerat uber einen Datenbus mit anderen Steuergeraten in 
Verbindung steht und von diesen mit Mefcdaten versorgt wird. 

11. Steuergerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafc eine Verbindung zum Spannungsregler vorhanden ist, liber 
die die Regelung des Erregerstromes des Generators 

beeinf lufcbar ist. 
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kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
warden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
dlese Verbindung fur einen Facnmann naheitegend ist 

■'& u Veraffentllchung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche 

28. Jun1 1999 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

06/07/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbe horde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL • 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevoltmachtigter Bediensteter 

Moyle, J 



FaimWatt PCT/ISAf^lO (Blart 2) (Jufl 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffantlichungen, die zur selben Patontfamilia geh6ran 



Inte onales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/00370 



Im RecherchenbericM 
angeftihrtes Patentdokument 



Datum der 
VerSttentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verflffentlichung 



us 


5079716 


A 


07- 


-01- 


•1992 


KEINE 






us 


5711605 


A 


27- 


-01- 


•1998 


AU 


2200497 A 


01-10-1997 










WO 


9734133 A 


18-09-1997 


DE 


4037640 


A 


04- 


-06- 


•1992 


WO 


9210019 A 


11-06-1992 










0E 


59105328 D 


01-06-1995 














EP 


0512081 A 


11-11-1992 














ES 


2072019 T 


01-07-1995 














JP 


5503203 T 


27-05-1993 














US 


5374886 A 


20-12-1994 



FormbJatt PCT/IS/V2lO{Anhang Pattmttamflte)(JuH 1992) 



